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Autori ¢lanka bave se problemom oledbe i njezinih tragova na srednjem Velebitu.
Oni se osvréu na niz radova koji govore o ledenjacima i o koncepciji ledenoga doba, i uz
analizu misli koje su u njima iznesene daju i svoja zapaZanja i svoje zakljucke. U ¢lanku
su se usredotodili na pitanje reljefne predispozicije za razvoj oledbe i raspravljaju o
klimatskim obiljeZjima na podrudju Velebita u razdoblju kvartara i o morfolodkim
tragovima oledbe. Oni zaklju¢uju da su reljefni odnosi na srednjem Velebitu uz uvjete
niskih temperatura i bogatstvo snjeZnih padalina tijekom pleistocena bili vrlo povoljna
predispozicija za razvoj oledbe na tom podrudju.

Uvod

U posljednjih 150 godina sve je viSe istraZivanja pro$lih glacijalnih
razdoblja ali je sveukupno razumijevanje tih okolia i s njima povezanih procesa
jo¥ uvijek ogranic¢eno. S porastom spoznaja o oledbi ¢ini se da je bila mnogo
kompleksnija no to se isprva mislilo.

Gdje i kada su prva obja$njenja spomenuta tesko je reci, ali sredinom 18.
st u Skandinaviji, Njemac&koj, Islandu i Svicarskoj nckoliko pojedinaca sugerira
da su ledenjaci u pro$losti prekrivali puno znaéajniju povr§inu.! U 19, st.
Charpentier, Agassiz, Buckland and Esmark (izdvojeno samo nekoliko autora)
shvatili su da su velika podru¢ja Europe bila pokrivena ledom. Tako je
koncepcija ledenog doba bila stvorena. Medutim, ona u pocetku nije bila

' R. F. FLINT, 1947, 1957, 1971; I. K. CHARLESWORTH, 1957; C. EMBLETON - C. A.
M. KING, 1968; J. IMBRIE - K. P. IMBRIE, 1979; T. NILSSON, 1983.
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prihvacena, iako je i do kasnih 1920-ih bilo pojedinaca u mnogim dijelovima
Europe i Sjeverne Amerike koji su jo§ sumnjali u ideju ledenog doba.

Vec je 1866. Archibald Geikie interpretirao nelitificirane sedimente i
reljefne forme u Skotskoj kao dokaze glacijacije. Tada je uslijedio period
geoloskog i geomorfolodkog kartiranja na podrudju cijele sjeverne hemisfere.
Do sredine tridesetih znanje o rasprostiranju brojnih glacijacija koje su zahvaltile
Europu i Sjevernu Ameriku, bilo je dobro etablirano.?

PocCetkom 20. st. pitanje ledenog doba zaokupilo je i mnoge naSe
znanstvenike. Glacijaciju prvi puta spominje H. Hranilovi¢ (1901.) u Glasniku
Hrvatskoga prirodoslovnog drustva. Tragove oledbe na Velebitu proucava
1903. A. Gavazzi te 1910. R. Schubert. Cjeloviti morfoloski prikaz masiva
Sjevernog Velebita daje B. Bauer 1935., gdje opisuje mnoge forme glacijalnog
podrijetla. Pozitivno misljenje o oledbi Velebita iznosi i madarski biolog A.
Degen (1936.-1938.). Tek su novija istraZivanja L. Niklera (1973.) i S. Belija
(1985.) dokazala postojanje glacijacije na JuZnom Velebitu, a A. Bognara i dr.
(1991.) na Sjevernom Velebitu. Brojni morfoloski tragovi oledbe otkriveni na
Sjevernom Velebitu bili su upravo poticaj za daljnji nastavak istraZivanja
Srednjeg Velebita.

Reljefne predispozicije za razvoj oledbe

Iako nesto niZzi od Sjevernog, Srednji Velebit svojom je reljefnom
ras¢lanjeno8c¢u takoder imao predispozicije za akumulaciju velikih koli¢ina
snijega i razvoj ledenjaka, iako u ne$to manjem opsegu. Njegova mreZasta
struktura reljefa obiljeZena je nizom vrhova-uzviSenja i zavala-polja, uvala i
ponikava. Srednji Velebit karakteriziran je s tri usporedna grebena (S1. 1.) koji
se pruZaju u smjeru SZ-JI. Sredi3nji s vrhovima Ze¢jak (1.622 m), Satorina
(1.624 m), Lisac (1.449 m), Budakovo brdo (1.317 m) i Visibaba (1.160 m)
najvisi je; isto¢ni s vrhovima Goli¢ (1.552 m), Debeljak (1.500 m), Laktin vrh
(1.504 m), Rusovo (1.333 m) i Mcua (1.288 m) malo je niZi, a zapadni, u kojem
se niZu Visibaba (1.448 m), Kurozeb (1.168 m) i Velinac (1.000 m) najniZi je.
Izmedu srednjeg i istodnog grebena nalazi se zavala polja u kriu Stirovada, a
izmedu srednjeg i isto¢nog niZu se brojne uvale kao $to su Mlinidte, Radlovac,
Vrbanska duliba i Duboka. Srednji se Velebit postupno spusta prema JuZnom, tj.
prema prijevoju Baske OStarije (924 m), a od Sjevernoga dijeli ga duboka
Bakovacka dolina.

?R. F. FLINT, 1947; ]. K. CHARLESWORTH, 1957.
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SI. 1. Popreéni profil srednjeg Velebita.
Klimatska obiljeZja na podrucju Velebita u kvartaru

Zajedno s brojnim odvojenim zaledenim povr§inama u planinama i na
otocima na sjevernoj hemisferi bilo je zaledeno oko 27% povrSine kopna.
Budu¢i da je posljednja oledba tek "nedavno" prestala, prije samo 10.000
godina, do danas su se ofuvali brojni tragovi njezina postojanja prema kojima se
s prilicnom sigurno§¢u moZe rekonstruirati tijek klimatskih promjena u
posljednjem hladnom razdoblju pleistocenske glacijacije.? Za odredivanje
glacijalnih razdoblja uglavnom se primjenjuje metoda analize izotopa kisika O'*
i O'6 JjuStura bentoskih foraminifera iz dubokomorskih sedimenata. Iako nije
posve pouzdana, omogucila je velik napredak te pospjeSila brojna daljnja
istraZivanja.

Posljednji glacijal u Europi (Wiirm) poceo je prije 70.000 godina, kada su
nastali optimalni uvjeti. Rasprostiranje ledenog pokrova ovisilo je o vrlo
delikatnoj ravnoteZi izmedu utjecaja temperatura ljetnih mjeseci i kolicine
padalina zimi.

Preniska temperatura limitirajudi je faktor razvoja ledenog pokrova jer s
preniskom temperaturom dolazi i drugi limitirajuci faktor, premalena koli¢ina
snijega. Stoga se ledeni pokrov zadrZava tamo gdje temperatura nije ispod donje
granice optimuma, a ima dovoljno padalina, tj. u blizini izvora vlage (u ovom
slu¢aju blizu Mediterana).

3T. SEGOTA - A. FILIPCIC, 1996.
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S1. 2. Graf. razlika matematicke temperaturne rekonstrukcije maksimuma wiirma
i dana$njih temperatura za Zagreb (prema A. M. Klein, 1953, D. Perica, 1997).

Evolucija ledenih pokrova, 1j. mehanizam njihova pulsiranja, posljedica
je, dakle, funkcionalnog odnosa temperature i padalina. Posljednji je glacijal
poc¢eo sa svjeZom i vlaznom klimom, a zavr$io prije 10.000 godina s hladnom i
suhom. Kada je temperatura pala na najniZu razinu, ledeni su s¢ pokrovi poceli
povladiti. Temperatura je bila preniska za njihovo daljnje postojanje. Tada
presudno znacenje ima koli¢ina padalina, a njih je bilo premalo. I najniZe
temperature same po scbi ne mogu odrZati ledeni pokrov ako nema dovoljno
padalina*

Tako je A. M. Klein (1953.) izracunala da je u maksimumu posljednjeg
glacijala u Europi bilo 20-80% manje padalina nego danas. U naSim je
krajevima, takoder, u maksimumu posljednjeg glacijala bilo manje padalina
nego danas, ali je relativno smanjenje bilo veée u unutranjosti (30-40% od
dana$nje koli¢ine padalina) nego u planinskom pojasu i na obali (40-70% od
danasnje koli¢ine padalina). Za geomorfoloske procese bitno je naglasiti da je
relativni udio snijega u ukupnim padalinama bio mnogo veci nego danas.

*T.SEGOTA - A. FILIPCIC, 1996.
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Tragovi predglacijalnog kr3kog reljefa (oblikovani u toplijim razdobljima
- interglacijalima i interstadijalima) variraju od potpuno destruiranih do onih
dobro ocuvanih. No, i razdoblja glacijacija obiljeZava razvoj kr3kih reljefnih
oblika.’ Na osnovi analize (izotopa O'® i O'¢) ustanovljeno je da je klima
interglacijala bila toplija ili ista kao danas, a to je najvjerojatnije pogodovalo
intenzivnhom razvoju kr3kih reljefnih oblika. Toplija klima interglacijala ris -
wiirm, kao i interstadijala sigurno je tome pogodovala. Medutim, oni su u
znatnoj mjeri naknadnim utjecajem leda preoblikovani (npr. ponikve i uvale) ili
potpuno destruirani, npr. Skrape i kamenice.®

Novija su istraZivanja pokazala da je u fazi najjaCeg zahladenja srednja
godi$nja temperatura bila 10-12° niZa nego danas. Proucavajuci periglacijalne
procese i oblike u Panonskoj nizini, H. Poser (1947.) izra¢unao je prosje¢nu
godi$nju temperaturu od -2° C u Panonskoj nizini za vrijeme maksimalne
wiirmske oledbe. Na osnovu toga je A. M. Klein (1953.) izraunala srednje
mjese¢ne temperature zraka i srednju godi$nju za Zagreb. S obzirom na razliku
temperature zraka u wiirmu i danadnje tcmperature zraka u Zagrebu (Sl. 2. i Tab.
1.) mogu se izraCunati i temperature zraka na podru¢ju Velebita (Sl. 3, Tab. 2.).
Na taj nacin dobivene srpanjske temperature podudaraju se s izotermama na
Gatesovoj karti.” Tada3nja razina Jadranskog mora, koja je bila niza za 96 m® i
obalna linija koja je dosezala vanjski rub Kornata (u blizini otoka Mana) bila je
udaljena od najbliZe toc¢ke (na podrucju Jasenica) S1 km, zasigurno se osjetila i
u slabijem utjecaju mora na klimatske prilike, odnosno na jace izraZene
kontinentalne utjecaje i na JZ obronku Velebita. Prosje¢na temperatura zraka
tada je u 129 m visokom "Karlobagu" iznosila 2,2° C, a u 115 m visokom
"Senju" 1,1° C. Izoterma od 0° C tada je bila na visini od pribliZzno 400 m
(prema vertikalnom gradijentu Senj - Baske OStarije).? Prema B. Messerliju
(1967.) srednja mjese¢na temperatura zraka najtoplijeg mjeseca u razini snjezne
granice je 4,5° C, ali zbog specifi¢nih lokalnih uvjeta padalina, isparavanja i
insolacije temperature mogu biti niZe, odnosno vie za 1,3-1,4° C.

Prema T. Segoti (1963) pojadana atmosferska cirkulacija na po&etku
glacijacije uzrokuje stanovito povecanje padalina, vjerojatno najmanje za 20%,
a prevladavaju krute padaline. Ekspanzija ledecnog pokrova nakon odredenog
vremena (najvjerojatnije oko sredine glacijacije) po¢inje se negativno odraZavati

SD. FORD - P. WILLIAMS, 1994,
¢ D. PERICA, 1997.

7W. L. GATES, 1986.

¢ T. SEGOTA, 1982,

*D. PERICA, 1997.
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ZAGREB - GRIC (157 m)

mijeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 0| 1 12 | god.
danas 1037 ) 70| 117|166 192|215 203 |166 | 115 | 68 | 16 | 114
pleistocen -130 [120 | -80 | -30 | 30 | 80 [ 110 | 90 | 3.0 | -20 | -80 [-120 | -20
razlika 140 157 | 150 | 147 | 136 [11.2 | 105 [ 113 | 136 | 135 | 148 | 136 | 134

Tab. 1. Razlike matematike temperaturne rekonstrukcije maksimuma wiirma i danasnjih
temperatura za Zagreb (prema A, M. Klein, 1953, D. Perica, 1997.).

KARLOBAG (30 m)

mijeseci 1 2 3 4 s 6 7 8 9 10 11 12 | god.
danas 72 | 83 | 97 [ 137 | 185 | 221 [ 254 | 249 | 208 | 162 | 123 | 7.9 | 156
pleistocen -68 | -74 | -53 | -1.0 49 85 | 149 [ 136 | 7.2 27 | -25 | -5.9 22
ZAVIZAN (1594 m)

mjesec 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | god.
danas 36 | 40 | -24 | 12 | 67 | 95 [ 121 [ 118 | 88 | 46 | 07 |-31 | 3.5
pleistocen -18.0 |-200 |-17.0 |-140 | 69 | -1.7 | 1.6 | 05 | 4.6 | -89 [-140 170 | -99
BASKE OSTARLJE (924 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | god.
danas -10 [-02 | 18 | 59 [11.1 [139 [ 167 | 158 |124 | 77 | 38 | -08 | 73
pleistocen -15.0 |16.0 |-130 | -88 | -25 | 27 | 67 | 45 [ -1.2 | -58 [-11.0 |[130 | -61
GOSPIC (564 m)

mieseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12 | god.
danas 12 | 07 | 34| 79 | 131 [159 | 179 | 171 [135 | 83 | 45 | -1.0 | 83
pleistocen -150 [-15.0 |-120 | -68 | -05 | 47 | 74 | 58 | 0.1 | -5.2 |-100 [-150 | -51
GRACAC (560 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 | god.
danas 06 | 18 | 45 | 86 | 135 |164 | 187 | 187 | 147 | 106 | 56 | 01 | 92
pleistocen <150 [140 |-110 | 61 | 01 | 52 | 82 | 68 | 1.1 | -39 | 92 [-140 | 42
SENJ (26 m)

mijesedi 1 2 3 4 5 [ 7 8 9 10 11 12 | god.
danas 60 | 73 | 9.0 [ 130 | 177 | 210 | 240 [ 234 | 197 | 151 | 11.2 | 65 | 145
pleistocen 80 | -84 | 60 | -1.7 | 41 | 99 | 135 [ 121 | 6.1 16 | -36 | 71 | 1 ,1_-

Tab. 2. Prosje¢ne temperature (1967-1976) (Izvor: DHMZ, Gri¢, 3) i prosjecne temperature u
wiirmskom maksimumu dobivene rekonstrukcijom prema H. Poser i A. M. Klein
(D. Perica, 1997).
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S1. 4. Prosje¢ne temperature (1967-1976) (lzvor: DHMZ, Gné¢, 3)

i prosje¢ne lemperature u wiirmskom maksimumu dobivene
rekonstrukcijom prema H. Poser i A, M. Klein (D. Perica, 1997).

|~ +=«danas |
pleist.

na padaline. Tada s¢ zbog vrlo niskih temperatura smanjuje ishlapljivanje iz
mora e se postupno po¢inju smanjivati koli¢ine padalina, a minimum im je bio
u razdoblju najjaceg zahladenja. Padaline su donosili uglavnom juZni i zapadni
vjetrovi. Sve viSe prevladavaju krute padaline, a za maksimalnog zahladenja
skoro u potpunosti prevladavaju.'® Zbog blizinec mora i pogodnih zra¢nih struja
Velebit je primao relativno veliku koli¢inu padalina. Ona je za vrijeme wiirmske
oledbe na podru¢ju Velebita prema karti Europe A. M. Klein (1953.) bila
prosje¢no za 30% manja od dana$nje (Tab. 3, SI. 5). U takvim uvjctima
podruc¢ja JuZznog Velebita iznad 1.600 m (odnosno 1.500 m dana$nje visinc)
primala su preko 2.000 mm padalina (Visocica 1.716 m primala je 2.018 mm, a
uvala Bunjevac u vr§nom dijelu pribliZzno 2.393 mm padalina). PodnoZjc
Velebita u tada3njoj dolini rijcke Zrmanje, koja je protjecala juZnim rubom
dana$njega Velcbitskog kanala,!' primalo je najmanje koli¢ine padalina
("Novigrad" 740 mm, "Scnj" 858 mm, "Karlobag" 902 mm), Tab. 3.

19T SEGOTA, 1963; T. SEGOTA - A. FILIPCIC, 1996.
U D. PERICA, 1997.
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Relativno velika koli¢ina padalina za vrijeme maksimalnog zahladenja
wiirmskog glacijala, znatno niZa temperatura zraka i znatno manje isparavanje
pogodovali su opstanku ledenjaka u viSim, a snjeZnika u sredi$njim i niZim
dijelovima Velebita. Medutim, tome treba pridodati "dodatne padaline" izlu¢ene
iz magle i oblaka (a prevladavalo je inje), koje su zasigurno imale veliku
vaZnost (iako je njihov prinos sigurno bio znatno manji od dana$njih relativnih
vrijednosti) u prihrani ledenjaka i snjeZnika.

Prema Hoferovoj metodi odredivanja snjeZne granice kao aritmeticke
sredine izmedu srednje visine grebena, koji ograni¢ava oblast hranjenja
ledenjaka, i visine donje granice ledenjaka, snjeZna granica na Srcdnjem, ba$
kao i Sjevernom Velebitu, kretala se oko 1.300 m.

Morfoloski tragovi oledbe

Kartiranjem podruc¢ja Srednjeg Velebita za potrebe projekta
"Geomorfolo$ko kartiranje Republike Hrvatske" prvi su put pouzdano utvrdeni
geomorfoloski i geolodki tragovi pleistocenske oledbe tog podrucja. To se
odnosi na egzaracijske i akumulacijske morfoloSke oblike i na korelativne
sedimente. Prema podatcima dobivenim analizom morfometrijskih parametara,
rckonstrukciji klime tijekom posljednjeg glacijala te raSirenja i prostornog
rasporeda ledenja¢kih morfolo8kih oblika, moZe se raCunati da je oledba
zahvatila vrni dio Srednjeg Velebita iznad 1.300 m n.m. U tom je dijclu
Velebita imala regionalna obiljeZja, zahvatila je povrSinu od pribliZzno 30,5 km?2.

Razvijena su bila, sli¢no Sjevernom Velebitu, tri tipa oledbe, i to dolinski,
cirkni i platoasti tip.

Platoasti ledenjaci oblikovali su se na podru¢ju uzviSenja Debeljak,
Pjeskoviti bregovi i Javornik. Vr3ni dijelovi tih uzvi§enja imaju obiljeZja
diseciranih zaravni s brojnim dubokim ponikvama (i do 100 m dubine). Sve
navedene ponikve, pa i uvala Sunderac u meduprostoru izmedu Javornika i
Pjeskovitih bregova, bile su ispunjenc ledom. Dakle, upravo su ponikve dale
okvir akumulaciji velikih koli¢ina snijcga iz kojeg se onda razvio ledenjacki led.
OCito je da su u pocetnoj fazi oledbe tu postojala manja cirkna izvorista leda,
medusobno neovisna, a u maksimumu oledbe doslo je do spajanja tih cirknih
ledenjaka i formiranja onog platoastog tipa. Osim u slu¢aju uvale Sunder i
tektonski predisponirane udoline koja vodi prema Klepinoj dulibi, za ledenjake
Javomika, Debeljaka i Pjeskovitih bregova, koji su imali platoasti karakter, nije
moguce utvrditi neki jasnije izraZen pravac kretanja. Oni su se najvjerojatnije
otapali uz strmce prema velikoj uvali Klementi na sjeveru te prema podrucju
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S1. 4. Tragovi oledbe na Srednjem Velebitu - geomorfolo3ka karta.
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PaleZza i Japaga na istoku. U prilog tome govori razvoj relativno velike
glaciofluvijalne plavine na obronku Debeljaka (prema udolini Klementa) i
Cinjenica da morenski materijal utvrden na isto¢noj padini Debeljka i
Pjeskovitih bregova (prema PaleZu i Japagama) ne oblikuje tipske morene, nego
zastire kompletnu padinu.

Platoasti ledenjak bio je lijepo razvijen na irem podru¢ju Satorine, gdje
se, osim toga, formirao Citav niz trogova ili ledenjackih dolina. Sustav trogova
sjeverno od Satorine svojim izvori§tem vezan jc za sustav dubokih ponikava na
podrucju Borovackog brda, Pale$kog golica, PiStolinog golica, Medinog golica,
Medvedaka i Cmog Vrha, oblikovanih na relativno zaravnjenom bloku zapadno
od Stirovate. MoZe se pretpostaviti da se i tu radilo o jednom platoastom
ledenjaku ¢iji su jezici bili usmjereni u pravcu JI prema Dokozinoj plani. Naime,
idu¢i od Dokozine plane prema SZ, oblikovan je sustav tektonski uvjetovanih
kr3kih udubljenja, vjerojatno uz rasjede pravca pruzanja SZ-JI. To je uvjetovalo
formiranje triju dolinskih ledenjaka. Prvi je vezan za sustav ponikava i udolina
Klade-Ljuljevac. Drugi, najveci, sustav medusobno spojenih duliba-ponikava,
koji je bio ispunjen ledom, ide od Osockog dolca preko uvala Veliki i Mali
Tleksinovac pa dalje od Vodenog dolca do Dokozine plane. A treci, najvedi, ¢ini
udolina od toponima Dulibice ispod uzvienja Luk$anovac i Ogradenik. Idudi
prema istoku, taj se ledenjak vjerojaino spajao s ledenjakom Dokozine plane.
DuZina otkrivene ¢eone morene u podrucju Dokozine plane iznad strmca prema
Klepinoj dulibi iznosi oko 500, a izduZena je pravcem SZ-JI. Ta je morena
sastavljena od vrlo heterogenog materijala, blokova, kr$ja i silta. Ledenjak
Dokozine plane bio je dug oko 4 km, Ljuljevacki oko 1,5 km, a ledenjak
Dulibice nesto viSe od jednog kilometra. U slu¢aju Dokozinog ledenjaka i
Dulibice jasno su uoCene podledenjacke precage. Zbog vrlo teSkog terena do
sada nisu istraZeni svi dijelovi dna kr¥kih udubljenja pa se moZe samo
pretpostaviti postojanje podinskih morena i niza manjih stadijalnih. Njihovo
otkrivanje i kartiranje zadatak je daljnjeg istraZivanja. Lijepo su izraZeni jarci i
jaruge koji su otopljenu ledenjacku vodu so¢nicu odvodili prema Klepinoj
dulibi, koja je u to doba ocito predstavljala jezersku povrsinu. Najvece koli¢ine
vode dolazile su po svemu sudedéi od otapanja Ljuljevackog ledenjaka. Na
tektonski predisponiranom strmcu prema Klepinoj dulibi formirale su se tri
velike jaruge na ¢ijem je dnu oblikovana fluvioglacijalna plavina kod izvora
Ledena vodica.

Drugo vede izvoridte ledenjaka nalazilo se na podrulju Satorinskih
dolaca, dakle juZno od vrha Satorina. I tu je razvijen &itav sustav dubokih
ponikava koje su imale funkciju cirkova tijekom pleistocena. Udolina koja ih
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povezuje ima "Z" izrez uzduZnog profila, §to upucuje na tektonsku
predispoziciju njezina oblikovanja. Karakteristi¢an "U" popre¢ni profil udoline
Satorinski doci i podledenjatke predage nepobitni su dokazi egzaracijaskog
oblikovanja vapnenacke podloge. Otkrivena je samo jedna morena, i t0 na
juZznom obodu uvale TeZakovac, blizu Kugine kuce. Morena, duZine 300 m,
poglavito je karakterizirana blokovima akumuliranog glacijalnog materijala.
DuZina ledenjaka Satorinski doci iznosila je oko 4,5 km.

Tako tragovi jezerske sedimentacije jo3 nisu nadeni, pretpostavljamo da je
otopljena voda socnica tijekom pleistocena ujezerila udubljenja dana3njih uvala
Pade?a i zavale polja u kr3u Stirovade i Klepine dulibe. Kako je preteiti dio
nanosa, koji je voda so¢nica akumulirala, bio karbonatnog sastava, vrlo je
vjerojatno veéi dio toga nanosa u toplim fazama oledbe i starijem holocenu
disolviran te sustavom podzemnog otjecanja'? prenescn i taloZen u podrudju
Otesice, zavale Lickog polja i u prostoru dana$njeg Velebitskog kanala. U prilog
tome govori Citav niz (viSe desetaka) ponora u okviru zavale polja u krSu
Stirovace i Klepine dulibe, te sastav tzv. "proluvijalnih naslaga" pleistocenske
starosti u podru¢ju zavale Lic¢kog polja i doline Otedice: ilovace, gline,
pjeskuljaste gline, pijesci i §ljunci, ¢ija debljina mjestimice prelazi 15 m.!3 Te
naslage leZe na okrSenoj karbonatnoj podlozi i oblikuju na relativno velikim
podruc¢jima tipski krajolik, koji je prekriven vri§tinama i brezovim Sumama.
Finije frakcije nanosa, predstavljene u petrografskom smislu ilova¢ama, glinama
i pjeskuljastim glinama, dominiraju u tim tzv. "proluvijalnim naslagama",'* dok
Sljunci i grublji pijesci dolaze u podredenim koli¢inama. Logi¢no bi bilo
pretpostaviti da se tijekom pleistocena zbog izraZene kriofrakcije i oledbe na
podrudju Velebita akumulirao preteZzno grublji materijal, koji su onda buji¢ne
vode soCnice i snjeZnice prenosile i taloZile u podrucju lokalnih erozijskih
bazisa, kao $to su dolina OteSice, dno zavale Lickog polja i dno dana$njeg
Velebitskog kanala, koji je tada bio kopnena povr$ina. Naprotiv, "proluvijalni”
sedimenti, kao $§to je ve¢ refeno, predstavljeni su pretezno finijim frakcijama u
¢ijem mineraloSkom sastavu, osobito u donjim dijelovima naslaga, prevladava
grupa rezistentnih minerala: turmalin - cirkon - rutil. Takav mineralo8ki sastav
upuduje na velebitsko podrijetlo naslaga, i to preteZno s podrucja gdje u sastavu
prevladavaju vapnenci i dolomiti. Prevladavanje teSkih minerala kao $to su
epidot - coisit - amfibol u gomjim dijelovima "proluvijalnih naslaga" upucuje da
je pri kraju pleistocena, a moZda i u starijem holocenu prevladao donos

12M. KUHTA, 1990.
3 Tumad¢ OGK 1 : 100.000, list Gospié, 1976.
" Prema OGK, list Gospic.
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GOSPIC (564 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | god.
danas 104 | 108 8 | 105 | 105 | 95 | 70 [ 111 | 140 | 136 | 183 | 111 |1353
pleistocen 73| 76| 60| 74| 74| 67| 49 | 78| 96| 95| 128 | 78 | 947
GRACAC (560 m)

mjesed 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | god.
danas 194 | 225 | 165 | 189 | 122 [ 119 | 71 [ 107 | 166 | 217 | 284 | 202 |2062
pleistocen 136 | 158 | 116 | 132 | 85 | 83 | 50 [ 75 | 116 | 152 | 199 | 141 |1443
BRUSANE (589 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | god.
danas 216 | 232 | 168 | 196 | 141 | 113 | 73 | 131 | 180 | 219 | 319 | 231 |2219
pleistocen 151 | 162 | 118 | 137 99 | 79 | 51 92 | 126 | 153 | 223 | 162 |1553
BASKE OSTARUE (924 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | god.
danas 187 | 190 | 138 | 202 | 159 | 118 86 | 135 | 243 | 211 | 242 | 174 [2085
pleistocen 131 | 133 97 | 141 | 111 | 83 | 60 | 95 | 170 | 148 | 169 [ 122 |1460
ZAVIZAN (1594 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | god.
danas 131 | 134 | 120 | 172 | 162 | 161 | 104 | 158 | 169 | 172 | 204 | 140 |1827
pleistocen 92 | 94 84 | 120 | 113 | 113 | 73 | 111 | 118 | 120 | 143 | 98 (1279
SUSANJ CESARICKI (680 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | god.
danas 150 | 139 | 116 | 171 | 127 | 107 | 70 | 121 | 216 | 184 | 230 | 152 |1783
pleistocen 105 | 97 81 | 120 89 | 75 | 49 85 | 151 | 129 | 151 | 106 |1248
OBROVAC (57 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 | 12 | god
danas 110 | 100 75| 92| 73| 72| sS6 | 87 [133 | 141 | 156 | 121 [1216
pleistocen 77| 70| 53| 64| 51| 50| 39| 61 [ 93| 99 | 109 | 8 | 851
KARLOBAG (30 m)

mjesed 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 | 11 | 12 | god.
danas 99 | 132 73 | 144 | 93| 75| 46 | 92 | 169 | 120 | 148 | 92 |1289
pleistocen 62 | 92 | 55| 10t 65| 53| 32| 64 | 116 84 | 104 | 64 | 902
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STARIGRAD-PAKLENICA (10 m)

mjesexi 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12 | god.
danas 113 | 89| 88| 96| 89| 70| 44 {100 | 95 | 120 | 156 | 127 |1187
pleistocen 79 62| 62| 67| 62| 49| 3| 70| 67| 84 | 109 | 89 | 831
KRASNO (714 m)

mjesect 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10| 11| 12 | god
danas 99 | 119 | 97 | 125 | 138 | 141 | 100 | 130 | 131 | 142 | 199 | 117 |1538
pleistocen 69 | 83 | 68| 88| 97| 99 | 70 | 91 | 92| 99 | 139 | 82 |1077
KOSINJSKI BAKOVAC (525 m)

mijeseci 1 2 3 4 5 6 7 ’ 8 91 10| 11| 12 | god
danas 114 | 132 | 92 | 123 | 105 | 98 | 77 I 115 | 144 | 124 | 187 | 117 |1428
pleistocen 80 | 92| 64| 86| 74| 69 | 54 I 81 | 101 | 87 | 131 | 82 |1001
OLTARI (860 m)

mijesect 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| 11| 12 | god
danas 93 | 95 | 80 | 133 | 156 | 146 | 98 | 137 | 167 | 134 | 189 | 109 |1537
pleistocen 65| 67| s6| 93| 109 |102 | 6 | 96 [ 117 | 94 | 132 | 76 |1076
SENI (26 m)

mijeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9| 10] 11| 12| god
danas 82| 77| 6 | 108 | 115 | 82 | 79 | 110 | 128 | 133 | 166 | 84 |1205
pleistocen s7T| sa| 43| 76| 81| 57| 55| 7| 90| 93| 116 | 59 | 858
SVETI JURAT (9 m)

mjeseci 1 2 3 4 5 6 7 8 9 | 10| i1 | 12 | god.
danas 71| 61| 59| 922|105 | 72| 60 | 94 |125 | 110 | 144 | 66 |1059
pleistocen 50| 43| 41| 64| 74| 50| 42| 6 | 88| 77 | 101 | 46 | 742

Tab. 3. Prosjeéne godiinje koli¢ine oborina danas (1967-1976) i u maksimumu wiirma, Izvor:
DHMZ, Grig, 3, za pleistocen D. Perica, 1997.

materijala iz podruc¢ja u ¢ijem sastavu dominiraju klasti¢ne naslage. OCito je da
se tu mora misliti na seriju klasti¢nih sedimenata paleozojske starosti na
podru¢ju Pocitelja, Divosela, Rizvanu3e, BruSana i Tmovca. Takve razlike u
mineralo§kom sastavu tih tzv. "proluvijalnih naslaga" navode nas na
pretpostavku da poviSinski sustav "proluvijalnih" sedimenata nije pleistocenske
starosti, veé starije holocenske. Naime, otapanjem ledenjaka i nestankom
ujezerenih povr§ina u planinskom podrudju prestao je donos nanosa
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karakteriziranog finijim frakcijama ili sc pak njihova kolifina sve vedim
otapanjem karbonata sve viSe smanjivala pa je prevladavao donos nanosa iz
ni%ih dijelova zavale polja u krdu Stirovae i Klepine dulibe. Naime, u sastavu
krajnjeg zapadnog ruba Stirovate i Klepine dulibe prevladavaju klasti¢ne
naslage trijaske starosti, i to 3ejl, pjeSCenjaci, konglomerati, piroklastiti,
zaglinjeni dolomiti. Evakuacijom nanosa karbonatnog sastava na povr§inu su
izbile te nepropusne naslage s karakteristi¢nim mineraloskim sastavom u kojem
prevladavaju amfibol, epidot, coisit. Upravo su te naslage dale veci dio nanosa
koji je podzemnim putem transportiran prema Lickoj zavali, §to obja¥njava
izmjene u mineralo¥kom sastavu povriinskog dijela tzv. "proluvijalnih naslaga”
doline Ote8ice i zavale Lickog polja. Naravno treba dodati da su tome
pridonijeli i destruirani nanosi klasti¢nih sedimenata (pje3¢enjaci i shaleovi),
tufova i tufita te roZnjaka trijaske starosti iz okolice Donjeg PazariSta.

Zakljucak:

Srednji je Velebit svojim veéim dijelom visoko planinsko podrudje.
Dominira mreZasta struktura reljefa obiljeZena nizom vrhova-uzviSenja i
udubljenja-polja, uvala i ponikava. Upravo takvi reljefni odnosi u uvjetima
niskih temperatura i bogatstva snjeznih padalina tijekom pleistocena bili su
iznimno povoljna predispozicija za razvoj oledbe na Srednjem Velebitu. Bila je
obiljeZena oblikovanjem cirknih, dolinskih i platoastih ledenjaka, na §to upucuje
niz otkrivenih egzaracijskih i akumulacijskih glacijalnih morfoloskih oblika te
korelativnih sedimenata.
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SPUREN DER EISBILDUNG AN DER MITLEREN VELEBIT
Zusammefassung

Die Autoren dieses Aufsatzes befassen sich mit dem Problem der Eisbildung und ihrer
Spuren an der mittleren Velebit. Sie nehmen Riicksicht an eine Reihe von Arbeiten die {iber die
Gletscher und iiber die Konzeption der Eiszeit sprechen. Neben der Analyse der in dieser Arbeiten
veréffentlichten Gedanken geben sie ihre Bemerkungen, und fassen Beschliisse. Sie konzentrieren
sich auf die Frage der Reliefanlage zur Entwicklung der Eisbildung, und diskutieren iiber die
Klima-Kennzeichnungen auf dem Gebiet des Velebits in der Periode des Quartirs, und iiber die
morphologischen Spuren der Eisbildung. Sie ziehen Folgerung, daB die Relief-Verhilmisse im
mittleren Velebit wegen der Bedingungen niedriger Temperaturen und reichlicher Niederschlige
im Laufe des Diluviums eine sehr gute Pridisposition zur Entwicklung der Eisbildung auf diesem
Gebiet waren.

TRACES OF GLACIAL DEPOSITS ON THE CENTRAL VELEBIT

Summary

The author of this article deals with the problem of glacial deposits and their ttraces on the
central part of Velebit. He, by taking into consideration a great number of works about glaciers
and the conception of glacial period and, by analyzing the ideas therefrom, offers also his
observations and conclusions. So, he concentrates on the question of relief predisposition for the
evolution of glaciers and treats also climatic peculiarities of Velebit during Quarternary period and
of morphological traces of glacial deposits. He, at the end, draws a conclusion that relief relations
on central Velebit, beside low temperature conditions and abundance of the snow precipitations in
the course of Pleistocene, were very favourable predisposition for the development of glaciation
on that region.
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